Mecanica Quantica 11

Lista 6

1. Considere o hamiltoniano

H=H"+V(t)

onde V(t) pode ser considerada uma perturbagao dependente do tempo do H?. Se
a funcao de onde do sistema é escrita como

V(1)) = Do balt)e T )

onde {|1,)} é uma base de autoestados de H° com autovalores {E,,},

(a) Derive a equagao diferencial satisfeita pelos coeficientes b, (t).

(b) Expandindo os coeficientes como
ba(t) = (1) + AP (1) + AP + -

ache uma expressdo para b(J(t).

(c) Obtenha uma expressao para o coefciente da segunda ordem em teoria de
perturbagdes, b2

2. Considere um sistema de dois estados discretos |1) e |2) com energias F; < E,. Se
agora ligamos uma perturbacao sinusoidal de frequéncia w e amplitude V'

(a) Calcule a probabilidade de transicdo entre os autoestados nao perturbados
como funcao do tempo.

(b) Obtenha a probabilidade de transigdo no limite no qual a perturbagdo nao
depende do tempo.

3. Considere um estado inicial ligado (i.e. espetro discreto) de energia F; e a transicao
a um continuo de energias. Na derivacao da regra de ouro de Fermi em aula,
assumimos que a perturbagao era constante no tempo, i.e. V(t) =V onde V' é um
operador. Mostre que se a perturbacao ¢ sinusoidal com frequéncia w e amplitude
V', aregra de ouro de Fermi para a probabilidade de transicao por unidade de tempo
para a transicdo |¢;) — |¢y) é

w(, Yy) = % By, By = E; + hw|VI[yi)|* p(By, By = E; + hw) .

4. Uma particula com momento inicial p; (i.e. [1(0)) = |pi) ) ¢é espalhada por um
potencial V' cujos elementos de matriz na representacao espacial sao dados por

(r[V[r') = V(r)o(r —1')



(a) Calcule a probabilidade de espalhamento por unidade de tempo e de angulo
sélido €2, w(p;, pr) usando a regra de ouro de Fermi. Use o fato que os auto
estados do momento satisfazem

1 .
_ ir-p/h
olp) = Gt

e a expressao da densidade de estados obtida em aula.

(b) Calcule a secao de choque diferencial do espalhamento

do
ds?
onde definimos a se¢ao de choque diferencial do como a probabilidade de es-

palhamento por unidade de tempo, de angulo sélido e do fluxo de particulas

incidentes:

w(p;, Pr)
do = 20
o 7,

onde o fluxo incidente é a corrente de probabilidade da particula inicial de
momento pj

Ji = |(xp)[*vi ,

e v; e a velocidade da particula inicial.

5. Mostre que dado o potencial de interagao tipo dipolo elétrico da forma

E
Vie(t) = %PZ sin wt

é sempre possivel substituir o elemento de matriz do operador P,, i.e. (¢f|P;|1),
pelo correspondente elemento de matriz do operador Z. Dica: Use que
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